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Abstract In order to improve in concrete surface durability with retaining its low gloss, two types of silane penetrant 
(silane 1 and silane 2), one type of silane-siloxane surface coating material and the standard commercial 
penetrant were examined. The silane penetrants having different reaction speeds were individually coated 
on the concrete surface. The silane 1 deeply penetrated than the silane 2. However, the silane 2 which reacts 
faster than the silane 1 showed the excellent properties of preventing water permeability, carbonation and 
chloride-ion penetration. This is supposed that it generated steadier and thicker siloxane-bond network in 
the inner side of the pores of the treated concrete than the other. Treatment with both silane and 
silane-siloxane layers showed much better properties than a single treatment of them. The combination of 
the silane 2 and silane-siloxane layers gave the best durability to the concrete surface among the surface 
treatment materials. The gloss measurement showed that the specimens coated with the silanes had low 
glosses as same as the untreated one. On the other hand, the specimens with the silane-siloxane resulted 
having high glosses because of its own large gloss.
 





























































の調合を Table 5，試験項目を Table 6 にそれぞれ
示す． 





































Fig. 2，吸水率を Fig. 3，吸水比を Fig. 4，透水量を
Fig. 5，透水比を Fig. 6，中性化深さを Fig. 7，中性
化深さ比を Fig. 8，塩化物イオン浸透深さを Fig. 9，
塩化物イオンの浸透深さ比を Fig. 10 にそれぞれ
示す．  
 
Table 1  Characteristics of typical surface treatment materials 
Type Compound Characteristic 
Penetrant Silane 
Low molecule weight without a catalyst. 
Good penetrating ability.  
Possibility to be extracted from the treated 






High molecule weight with a catalyst in order to 
generate a polymer on the concrete surface. 
The polymer has an ability to prevent from 
penetrating of gaseous materials and water.  
The polymer possibly suffers from its shrinkage 
and mechanical damage to result generating some 
cracks. 
 
Table 2  Characteristics of treatment materials. 
Material Compound Concentration % Catalyst Characteristic 
Penetrant 1 Silane 100 No Repellency: strong Reaction speed: not so fast 





Siloxane 18 Yes 
Generating a polymer on the 




Silane 15 No － 
* Data were presumed from the catalogue and the MSDS sheet. 
Table 3  Specimens and combination of treatment materials 
Specimen 
Penetrant* Surface coating material  
















































15 － － 
Untreated － － － － 
* Silane 1 and silane 2 mean penetrant 1 and penetrant 2, individually, in Table 2. 
Table 4 Materials used in concrete 
Material Symbol Substance Specification 
Cement C Ordinary portland cement 
Density: 3.16 g/cm3 
Specific surface area : 3.280 cm2/g 
Water W City Water - 
Coarse 
aggregate G Crushed stone 
Air-dry density: 2.70 g/cm3 
F. M.: 6.64 
Water-absorption rate: 0.63% 
Fine 
aggregate S Pit sand 
Air-dry density: 2.61 g/cm3 
F. M.: 2.75 











Lignin sulfonate and oxycarbonate 
 























1.1 3.6 21.5 
50 51 340 914 0.9 3.7 22.0 
60 53 283 960 1.4 3.6 55.0 
 
Table 6 Testing items and standards 
Testing item Testing standard 
Appearance evaluation 
JSCE-K571-2004 





Gloss Glossmeter (Type CM-508) 
 










含浸深さは，シラン 1 の方がシラン 2 より大き










































































Fig. 2 Penetrating depth of each specimen 
Fig. 3 Water permeability of each specimen 
Fig. 4 Ratio of water permeability of treated 
             specimens to untreated one 
 

















A B C D E F G H I J Untreated























A B C D E F G H I J Untreated





















































A B C D E F G H I J
Treated specimens
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Fig. 5 Water absorption of each specimen 
 
Fig. 6 Ratio of water absorption of treated  
specimens to untreated one 
Fig. 7 Carbonation depth of each specimen 
Fig. 8 Ratio of carbonation depth of treated  




































反応性の低いシラン 1 は，供試体 A と供試体 B
では約 7 倍の濃度差があるにも関わらず，透水量
はほぼ同じになった．すなわち，供試体 B では含
浸したシラン 1 の内その 6/7 は，透水といういわ
ば動的耐水性に対しては，ほとんど効果が無かっ
たと言える． 

































































A B C D E F G H I J Untreated






















































A B C D E F G H I J Untreated





























A B C D E F G H I J
Treated specimens





















































































Fig. 9 Chloride-ion penetration of each specimen 
Fig. 10 Ratio of chloride-ion penetration of treated  




























A B C D E F G H I J Untreated
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Treated specimens
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ることができる．すなわち，シラン 2 は細孔内部
のセメント水和物とより反応し，かつ，その部分
で網目構造が十分に発達しているため，塩化物イ
オンの透過を阻害したものと思われる．一方，シ
ラン 1 は網目構造の発達が不十分なため，より多
くの塩化物イオンが透過したものと思われる． 
含浸材と表面塗布材を併用すると（供試体 E～
H），吸水率と同様に，塩化物イオン浸透深さが
大幅に小さくなった．特に水セメント比が 60%の
場合，大きな低減効果が認められた．これは，含
浸材と表面塗布材という異質の性質のものを積層
しているため，界面での塩化物イオンの浸透に対
する抵抗性が生じたものと思われる． 
以上より，含浸材と表面塗布材の併用により，
コンクリート表面の耐水性および塩化物イオンの
浸透抵抗性を大幅に改善させることができ，コン
クリート表面特性の改善に有効であることが確認
できた． 
 
4．結論 
 
本研究では，シラン系含浸材およびシラン・シ
ロキサン系表面塗布材を併用した場合のコンクリ
ート表面特性の改質について検討した．以下に，
その表面保護性能についてまとめる． 
（1）含浸材を使用する場合，単に含浸深さよりも，
その反応性の方がより大きく影響する． 
 
（2）シラン系含浸材とシラン・シロキサン系表面
塗布材の併用により，市販されているシラン
系製品（供試体 J）と比較しても，コンクリ
ート表面の耐水性，中性化抵抗性および塩化
物イオンの浸透抵抗性を著しく改善させるこ
とができ，コンクリート表面特性の改善に有
効であることが確認できた． 
 
今後，屋外暴露による長期耐久性の確認に加え，
シラン系含浸材の溶脱現象や，コンクリート内部
での網目構造の積層状態について検討していく所
存である． 
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